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Физические методы исследования

г. Долгопрудный, 2 марта 2017г.

Московский физико-технический институт 

(Государственный университет)

Департамент молекулярной и биологической физики

Общие проблемы измерений
Измерение давления. Введение

Лекция 3

Лекции будут доступны в том числе и здесь:

https://drive.google.com/drive/folders/0B_4u1a_RIIwwYXdING93N05QM2s?usp=sharing
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Время измерения
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Амплитудно-частотная характеристика
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Амплитудно-частотная характеристика
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АЧХ и функция отклика

Входной сигнал

Отклик АЧХ

Уравнение
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Полоса пропускания и время отклика 

1 - широкополосная система

2 - узкополосная система
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http://tav86.narod.ru/noise/noise_rand.png
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Electrical Noise
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Electrical Noise

Electrical Noise Not a Problem

Electrical Noise Very Noticeable

Signal Just Bumps Noise Up and Down

Signal Lost in the Noise

Тепловой шум (шум Найквиста)
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Спектрально независимый «белый» шум

Неравновесный дробовой шум
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Спектрально зависимый шум
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Шумы цифровой записи

n

iV
V

2
0 

10
2

2/||



n

iV
VQ






 dQQQQD Q )()( 22 

3232232 1

0







n

i

n

i
Q

VVV


f

V

f
VN

n

iQ

i



 )1(2

22

23
)( 1


















2/

2/

2

02/

2/

3
22

0

0

0

0 12
|

3
)()(

V

V

V

V

o

V

V

Q
dQQQdQQQD 

df

dP
N N

Частота выборки – теорема Котельникова-

Шеннона

t

F()

min
max 

f(t)

fs > 2max/2

Сохранение полной информации о форме исходного аналогового 

сигнала возможно лишь в том случае, если частота выборки fs по 

крайней мере вдвое превышает максимальную частоту в спектре 

аналогового сигнала
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Полоса пропускания (Dfmes) и спектральная ширина сигнала (Dfsign)

fmes << fsign fmes >> fsign

Когерентная выборка Частотное мультиплексирование
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Защита от шумов и помех 

1. Сигнал  ~Sin w0t - максимально возможное сужение полосы 

пропускания

2. 2. Сигнал  ~ Const - синхронное детектирование
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Характеристики измерительных систем

X – входной сигнал

Y – выходной сигнал

Разрешающая 

способность

Динамический 

диапазон

Пространственное 

разрешение

Время измерения
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